











ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ

Для успішного виконання лабораторних робіт їх методичні вказівки і рекомендована література повинні бути пророблені заздалегідь, тобто до приходу на  заняття.
При виконанні лабораторних робіт необхідно строго дотримуватись правил безпеки:
1.	Перед збиранням схеми переконайтеся, що вимикачі, якими подається напруга, відключені.
2.	Після збирання схеми треба ще раз переконатися в правильності всіх з'єднань, звіривши їх з принциповою схемою. Запам'ятати, які відкриті частини чи схеми апаратів знаходяться під напругою.
3.	Включити апаратуру під напругу тільки після перевірки зібраної схеми керівником і з його дозволу.
4.	Не торкатися струмоведучих частин, що знаходяться під напругою.
5.	Усі з’єднання приладів і зміни схем робити тільки після відключення апаратури від джерел живлення.
6.	При виникненні несправності приладів і обладнання слід негайно відключити апаратуру і прилади від джерел живлення і доповісти про те, що трапилося, керівникові.
7.	Особливу обережність треба виявляти при роботі з ланцюгами, що містять конденсатори і котушки з великим числом витків.
По закінченні робіт треба відключити апаратуру, розібрати схему і здати робоче місце керівникові.
До виконання лабораторних робіт студенти допускаються після ознайомлення з правилами техніки безпеки.
Усі розрахунки, записи показань приладів, ескізи приладів і схем, технічні дані приладів заносять в робочий зошит – один для всієї бригади.     Робота вважається виконаною, якщо всі записи перевірені і завізовані керівником.
Звіт повинен бути складений відповідно до методичних вказівок до оформлення звітів по лабораторних роботах, виконаних на кафедрі “Світлотехніка та джерела світла”, і містити наступне: 
1.	Титульний аркуш з вказівкою лабораторії, номера і найменування роботи, курсу, прізвища і ініціалів студента.
2.	Короткий опис і межу роботи.
3.	Технічні дані досліджуваних пристроїв і використовуваних у роботі апаратів та приладів.
4.	Принципові схеми з'єднань апаратів і приладів при виконанні      дослідів, передбачених цим керівництвом.
5.	Таблиці з результатами вимірів.
6.	Характеристики, побудовані за результатами вимірів.
7.	Результати розрахунків.
8.	Висновки по роботі, що містять пояснення отриманих залежностей і розрахункових характеристик.
Принципові схеми, що приводяться в звіті, повинні бути викреслені з урахуванням вимог ЕСКД і ДСТів.


















ДОСЛІДЖЕННЯ КОНСТРУКЦІЙ І ПАРАМЕТРІВ
 ЗАЗЕМЛЮЮЧИХ ПРИСТРОЇВ

1.1.	Мета роботи: вивчення основних вимог Правил влаштування   електроустановок (ПВЕ) до заземлень і захисних заходів електробезпечності, найбільш розповсюджених методів випробування іспитів заземлюючих пристроїв і вимірювальних приладів, придбання практичних навичок проведення вимірювань опору заземлюючих пристроїв.

1.2.	Загальні відомості
Заземлюючим пристроєм називають сукупність заземлювача і провідників, що заземлюють.
Заземлювач – це металевий  провідник або група провідників, що знаходяться в безпосередньому контакті із землею.
Провідники, що заземлюють, являють собою металеві провідники, що з'єднують частини електроустановки, яка заземлюється, із заземлювачем.
Заземленням якої-небудь частини електроустановки називають        навмисне електричне з'єднання її із заземлюючим пристроєм.
Опір заземлюючого пристрою – це відношення напруги на пристрої, що заземлює, до струму, що стікає із заземлювача в землю.
В електроустановках напругою до 1000 В і вище безпека людей       повинна забезпечуватися правильно виконаним заземлюючим пристроєм. При цьому як заземлювачі повинні бути в першу чергу використані природні заземлювачі, тобто металеві конструкції, арматура залізобетонних     конструкцій, трубопроводи й устаткування, що мають надійне з'єднання з землею у випадках, що допускаються ППЕ. Якщо ці заземлювачі мають опір, що задовольняє вимогам ППЕ, то пристрій штучних заземлень не     потребує.  
В електроустановках із глухозаземленою нейтраллю при замиканнях на заземлені частини повинне бути забезпечене надійне автоматичне        відключення пошкоджених ділянок мережі з найменшим часом відключення. З цією метою на електроустановках напругою до 1000 В з глухозаземленою нейтраллю є обов'язковим металевий зв'язок корпусів електроустаткування із заземленою нейтраллю електроустановки.
До частин, що підлягають заземленню, відносяться:
-	корпуси електричних машин, трансформаторів, апаратів,             світильників;
-	приводи електричних апаратів; 
-	вторинні обмотки вимірювальних трансформаторів;
-	каркаси розподільних щитів, щитів керування, щитків і шаф;
-	металеві конструкції розподільних пристроїв, металеві кабельні конструкції, металеві корпуси кабельних муфт, металеві оболонки і броня контрольних і силових кабелів, металеві оболонки проводів, сталеві труби електропроводки та інші металеві конструкції, зв'язані з установкою          електроустаткування.
Як природні заземлювачі можуть використовуватися:
-	прокладені під землею водопровідні та інші металеві трубопроводи (за винятком трубопроводів пальних рідин, пальних чи вибухових газів, а також трубопроводів, покритих ізоляцією для захисту від корозії);
-	обсадні труби;
-	металеві конструкції та арматура залізобетонних конструкцій будинків і споруд, що мають з'єднання з землею;
-	металеві шпунти гідротехнічних споруд;
-	свинцеві оболонки кабелів, прокладених у землі (не допускається використання як природних заземлювачів алюмінієвих оболонок кабелів).
Як штучні заземлювачі можна застосовувати вертикально занурені сталеві труби, кутову сталь, металеві стрижні; горизонтально покладені    сталеві смуги, круглу сталь.
Найменші розміри сталевих штучних заземлювачів згідно з ППЕ:
-	діаметр круглих (пруткових) заземлювачів, мм
                                             не оцинкованих                            10,
                                                  оцинкованих                              6;
- товщина прямокутних заземлювачів, мм                               4;
- переріз прямокутних заземлювачів, мм2                              48;
- товщина полиць кутової сталі, мм                                           4;
Як штучні заземлювачі допускається застосування заземлювачів з електропровідного бетону.
Відповідно до вимог ППЕ найбільший опір пристроїв, що  заземлюють, не повинен перевищувати
	- в установках напругою вище 1000 В з великими струмами замикання на землю  ();
-	 в установках напругою вище 1000 В з малими струмами замикання на землю () , але не більше 10 Ом, де  -    розрахунковий струм замикання на землю, А; 
-	при використанні заземлюючого пристрою одночасно для електроустановок напругою вище і нижче 1000 В  повинні виконуватися вимоги до заземлення (занулення) установок до 1000 В;
-	в установках напругою нижче 1000 В з ізольованою    нейтраллю , а при потужності генераторів і трансформаторів  100 і  менше;
-	в установках напругою до 1000 В з глухозаземленої  нейтраллю чи 8 Ом при лінійних напругах 660, 380 чи 220 В; при цьому опір заземлювача, розташованого в безпосередній близькості від нейтралі чи    генератора трансформатора, повинен бути не більше 15, 30 чи 60 Ом при лінійних напругах відповідно 660, 380 чи 220 В.
На повітряних лініях електропередачі занулення повинно здійснюватися нульовим робочим проводом, прокладеним на тих же опорах, що і    фазні проводи. На кінцях повітряних ліній (чи відгалужень) довжиною      більше 200 м, а також на введеннях від повітряних ліній до електроустановок, що підлягають зануленню, мають бути виконані повторні заземлення нульового робочого проводу.
Загальний опір розтіканню заземлювачів усіх повторних заземлень нульового робочого проводу кожної повітряної лінії не повинен бути в будь-який час року більше 5, 10 і 20 Ом, а кожного з повторних заземлювачів – не більше 15, 30 і 60 Ом при лінійних напругах відповідно 660, 380 і 220 В. При питомому опорі землі  допускається збільшувати   зазначені норми в  раз, але не більше десятиразового збільшення.

1.3.	Порядок виконання роботи
Вимір опору заземлюючих пристроїв повинен виконуватися при здачі електроустановки в експлуатацію, після ремонтів пристроїв, що заземлюють, і не менше  1 раз в три роки в наступному. Вимір проводиться при     самих несприятливих умовах (жаркий період влітку, промерзання ґрунту    взимку).
Для виміру опору заземлення застосовують вимірник заземлення   МС-08. Він дозволяє вимірювати опору розтіканню магістралей заземлення, опору провідників та інших елементів, що не містять індуктивностей і ємностей, у тому числі  перехідні опори контактів. За допомогою вимірника заземлення можна перевіряти питомі опори ґрунтів. Вимірник МС-08 дозволяє проводити виміру при наявності блукаючих змінних і постійних струмів.
У приладі МС-08 використовується метод амперметра-вольтметра. Конструктивно амперметр і вольтметр замінені одним магнітоелектричним логометром.
Для проведення вимірів, крім випробуваного заземлювача , потрібно мати ще два заземлювачі – зонди З і допоміжний заземлювач У (рис.1.1). 
Призначення зонда – одержання в схемі точки з нульовим потенціалом, стосовно якої може бути обмірюваний потенціал випробуваного заземлювача. Призначення допоміжного заземлювача – створення ланцюга для вимірювального струму через допоміжний і випробуваний заземлювачі.
Мінімально допустимі відстані між випробуваним одиночного заземлювача чи магістраллю заземлення і допоміжних електродів зображені на рис.1.2-1.3.
Якщо розташувати зонд до заземлення ближче зазначених мінімальних відстаней, то буде обміряне не все спадання напруги на ділянці розтікання, а тільки його частина, тому виміри дадуть занижене значення опору заземлення.
		
         
         Рис. 1.1 - Схема вимірника заземлення МС – 08






       Рис.1.2 - Мінімальні відстані між одиничним заземлювачем







       Рис.1.3 - Мінімальні відстані між випробуваною магістраллю
                       заземлення і допоміжних електродів
У потенційну рамку Л2, включену між випробуваним заземлювачем і зондом, подається випрямлена напруга. Таким чином, завдяки наявності  переривача і випрямлювача через землю – перемінний.  Наявність   комутаторного випрямлювача перешкоджає влученню блукаючих струмів у потенційну рамку логометра.
Виконується робота в такій послідовності. Треба ознайомитися з      інструкцією, приладом МС – 08 і навчитися ним користатися.
Зробити вимір опору електродів заземлення 1...9, розташованих на полігоні лабораторії. Для цього треба виконати наступне. Приєднати прилад до випробуваного заземлювача, зонду і допоміжного заземлювача згідно з рис.1.1, дотримуючи мінімальними відстанями між заземлювачем чи  магістраллю і допоміжними електродами, як це показано на рис.1.2-1.3.
Як спеціальні допоміжні електроди рекомендується застосовувати сталеві стержні діаметром 10-20 мм, які забивають на глибину не менше   0.5 м. Допоміжними заземлювачами можуть бути також наявні в землі      стержні, труби, металеві конструкції чи інші заземлювачі, що не мають електричного зв'язку з випробуваним заземлювачем і досить вилучені від нього. При виконанні лабораторної роботи використовують основний і допоміжний  зонди, що є на полігоні.
Прилад необхідно розташувати якомога ближче до випробуваного   заземлювача. Затиски  і  з'єднати відповідно з випробуваним  і  допоміжним електродами, затиск  з'єднати з зондом, а затиск - спеціальною перемичкою із затиском .
При нерухомому генераторі треба стежити за стрілкою приладу.    Відхилення стрілки означає наявність постійного блукаючого струму. Для настройки від блукаючих струмів при виконанні вимірів слід змінювати   число оборотів генератора (прискорюючи або сповільнюючи обертання) у межах 90-150 , домагаючись спокійного відхилення стрілки чи зникнення коливань. 
Зробити компенсацію зовнішніх опорів потенційного ланцюга – зонда і сполучних проводів. Для цього перемикач меж виміру П (див. рис.1.1)  ставлять у положення “Регулювання”. Обертаючи рукоятку генератора зі швидкістю 90-150 , одночасно повертають рукоятку реостата 11, поки стрілка приладу не встановиться на червоній позначці шкали.
Після закінчення компенсації потенційного ланцюга (регулювання) рукоятку перемикача 11 ставлять у положення “Вимір”, починаючи вимір по основній шкалі, що має межу 1000 Ом. Цьому відповідає положення перемикача “Вимір 1”. Якщо стрілка незначно відхиляється від нульової оцінки, то треба перейти на наступну межу і т.д.
Результати вимірів опору контурів звести в табл.1.1.





Звіт повинен містити схему приладу МС – 08, результати виміру, записані в таблиці, висновки про придатність даних заземлюючих пристроїв для тих чи інших електроустановок.

Контрольні запитання
1.	Призначення заземлюючих пристроїв електроустановок.
2.	Як виконується вимір опору заземлень приладом МС–08?
3.	Що таке штучні й природні заземлювачі?
4.	Що таке опір розтікання заземлювача?
5.	Як впливає дальність зонду на точність вимірів опору заземлювача? 
6.	Для чого проводиться періодична перевірка цілості й опору пристроїв, що заземлюють?
7.	Яку величину опору розтікання допускають ППЕ в різних електроустановках?
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕРЕЖІ 0.38 кВ ІЗ ГЛУХОЗАЗЕМЛЕНОЮ
НЕЙТРАЛЛЮ

2.1. Мета роботи: спрощене визначення струмів і перевірка умови спрацьовування захисних апаратів при однофазних замиканнях у мережі   напругою до 1000 В  з глухозаземленою нейтраллю.

2.2. Загальні відомості 
2.2.1. Зміст роботи
В електричних мережах напругою до 1000 В з глухозаземленою      нейтраллю повинне бути забезпечене надійне відключення захисним апаратом однофазного короткого замикання. Це диктується вимогами техніки безпеки, тому що однофазне замикання (замикання на корпус) для таких мереж зв'язано з появою напруги в нульовому проводі, потенціал якого повинен бути близький до нуля чи дорівнювати нулю.
Розрахунковими точками для визначення струму короткого замикання є найбільш електрично віддалені точки мережі.
Найменша величина однофазного струму короткого замикання може бути визначена за наближеною формулою
 ,                                                                (2.1.)
де - фазна напруга мережі, В;  - повний опір понижуючого трансформатора струму замикання на корпус, Ом;  - повний опір ланцюга фазний провідник – нульовий провідник (захисний чи робочий), Ом,
                        ,                                                                 (2.2)
де   - активний опір фазного ( ) і нульового ( ) провідників, Ом
 ,                                                                   (2.3)
де   - індуктивний опір ланцюга фаза – нуль, Ом.
	Надійне відключення захисним апаратом однофазного короткого замикання буде забезпечено за умови виконання співвідношення
 ,                                                                       (2.4)
де - припустима стислість мінімального струму короткого замикання () стосовно номінального струму плавкої вставки чи запобіжника струму спрацьовування роз’єднувача автомата .
Правила побудови електроустановок [1, § 1.7.79] регламентують такі коефіцієнти, що забезпечують швидке спрацьовування захисту при однофазних коротких замиканнях, що захищає лінію наприкінці ділянки:
-  - при захисті запобіжниками або автоматичними вимикачами з обернено залежною від струму характеристикою;
- при захисті автоматичними вимикачами, що мають тільки електромагнітний роз’єднувач (відсічення), , де  - коефіцієнт розкиду (за заводськими даними). При відсутності заводських даних дозволяється приймати  для автоматичних вимикачів з номінальним струмом до 100 А, для інших автоматичних вимикачів .
У процесі експлуатації мережі часто виникає необхідність в уточненні опору ланцюга фазний провідник – нульовий провідник для діючої установки. Це завдання може бути оперативно вирішено за допомогою приладу    типу М-417 без зняття напруги з досліджуваної ділянки мережі.

2.2.2. Опис і інструкція з експлуатації приладу для виміру
          опору ланцюга фаза-нуль М-417
Прилад М-417 призначений для виміру опору ланцюга фаза-нуль в діапазоні від 0.1 до 1.6 Ом без відключення живильного джерела струму. Він забезпечує перевірку умов електробезпечності роботи на електроустаткуванні, що живиться від мережі змінного струму з лінійною напругою 380 В частотою 50 Гц із глухозаземленою нейтраллю живлячого трансформатора.
Технічна характеристика
Діапазон показань, Ом                                                        0....2
Робочий діапазон вимірів, Ом                                       0.1…16
Основні похибки у відсотках
від довжини робочої частини шкали                                  
Прилад забезпечує автоматичне розмикання вимірювального ланцюга при появі на корпусі контрольованого об'єкта небезпечного потенціалу 36 В і більше (опір ланцюга фаза-нуль більше 2 Ом). Час розмикання не перевищує 0.3 с.
Споживана потужність:
у режимі підготовки – не більше 30 ;
у режимі виміру – не більше 4.5 
На передній панелі приладу розташовані: відліковий пристрій, кнопка “ПЕРЕВІРКА КАЛІБРУВАННЯ”, кнопка “ВИМІР”, ручка “КАЛІБРУВАННЯ”, сигнальні лампи “ ”, “ ” і затиск для підключення приладу.
Електрична принципова схема приладу зображена на рис.2.1.
Принцип дії приладу заснований на вимірі спадання напруги на відомому опорі. При підключенні приладу до контрольованого об'єкта заряджається конденсатор З3, що при натисканні кнопки “ПЕРЕВІРКА КАЛІБРУВАННЯ” розряджається через обмотку реле Р2. Реле Р2 спрацьовує і контактами 7, 8 включає дільник напруги схеми калібрування, контактами 1, 2 шунтує сигнальну лампу “ ”, контактами 3, 4 готує до роботи реле Р1 контактами 10, 11 замикає ланцюг самоблокування.
Вимір роблять при натисканні кнопки “ВИМІР”. Спрацьовує реле Р1 і своїми контактами включає у вимірювальний ланцюг навантажувальний реостат R1. Величина спадання напруги на резисторі R1 являє собою різницю між фазною напругою і спаданням напруги в ланцюзі фаза-нуль.
Оскільки опір навантажувального резистора R1 є незмінним, спадання напруги тут залежить від величини опору ланцюга фаза-нуль, що дозволяє відградуювати шкалу звітного пристрою в одиницях опору.
Схема захисту забезпечує автоматичне розмикання вимірювального ланцюга при появі на корпусі контрольованого об'єкта небезпечної напруги. У цьому випадку спадання напруги на резисторі R1 зменшується і в діагоналі мосту Д7, Д8, R19, R20 з'являється напруга такої полярності, при якій спрацьовує реле Р3, замикаючи контакти “Я” і “Л”. При цьому реле Р2 розмикає ланцюг калібрування і ланцюг живлення реле Р1, яке відключає навантажувальний резистор R1.
При роботі з приладами дотримуйтесь таких заходів техніки безпеки.
З приладом повинні працювати не менше двох чоловік. Якщо за умовами експлуатації неможливо відключити живлячу напругу, допускається підключати прилад без зняття напруги. У цьому випадку прилад треба одним затиском надійно з'єднати з корпусом контрольованого об'єкта, після чого другий затиск приладу підключити до фазного провідника. Приєднання необхідно робити в гумових рукавицях.
Підготовка приладу до роботи:
-	прилад установлюють на горизонтальну поверхню;
-	ручку “КАЛІБРУВАННЯ” встановлюють у крайнє ліве положення;




Рис.2.1 – Принципова схема приладу М-417
-	один провідник приєднують до корпуса контрольованого об'єкта, а  другий – до однієї з фаз живильної мережі.
Порядок роботи приладу:
-	подають напруга на вимірювану ділянку мережі. На приладі загоряється лампа “ ”;
-	натискають кнопку “ПЕРЕВІРКА КАЛІБРУВАННЯ” і ручкою “калібрування” встановлюють стрілку приладу на оцінку “0”;
-	натискають кнопку “ВИМІР” і відраховують показання по шкалі       відлікового  пристрою.
Величина опору ланцюга фаза-нуль дорівнює показанню приладу     мінус 0.1 Ом (опір сполучних приладів). Час виміру не повинен перевищувати 7 із з інтервалом між вимірами не менше 0.5 хв.
Загоряння сигнальної лампи “ ” при натиснутій кнопці    “ВИМІР” свідчить про те, що опір ланцюга фаза-нуль контрольованого об'єкта більше 2 Ом.
Повторні виміри роблять тільки після перевірки калібрування.

2.3. Порядок виконання роботи 




Рис.2.2 - Схема досліджуваної мережі 
1.	Відповідно до вихідних даних для варіанта, заданого викладачем (табл.2.1), визначити повний опір ланцюга фаза-нуль. Необхідні довідкові дані приведені в табл.2.2-2.4. 
2.	Використовуючи формулу (2.1) і прийнявши фазну напругу , визначити мінімальне значення однофазного струму короткого замикання.
3.	Встановити принцип дії і порядок роботи з приладом типу М-417.
4.	На лабораторному стенді вимірити опір ( ) ланцюга фаза-нуль, включаючи трансформатор.
5.	За формулою  визначити струм однофазного короткого замикання.
6.	Порівняти значення , отримані по п.2 і 5.
7.	Використовуючи формулу (2.4), перевірити, чи задовольняється необхідне співвідношення, і сформулювати висновок про надійність дії захисного апарата.

Таблиця 2.1- Вихідні дані, необхідні для виконання роботи










Таблиця 2.2 - Розрахункові значення повних опорів трансформаторів зі схемою з'єднання ; приведені до напруги 400/230 В (середні дані при вищій  напрузі 10 кВ)
Потужність трансформатору , 	100	160	250	400
Повний опір трансформатору    струму замкнення на корпус	0.78	0.49	0.31	0.19


Таблиця 2.3 - Середнє значення індуктивних опорів петлі прямого і зворотного чи проводів жил кабелю, 
Умови прокладки	Індуктивний опір
Кабель до 1 кВ	0.15














2.4. Порядок оформлення роботи
Звіт по роботі повинен містити:
-	схему мережі;




1. Особливості розрахунку струмів короткого замикання в установках             до 1000 В.
2.	Вибір електричних апаратів за умовами однофазних струмів короткого замикання.
3.	Принцип дії приладу М-417.
4.	Правила роботи з приладом М-417.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЯКОСТІ НАПРУГИ В РОЗПОДІЛЬНИХ
МЕРЕЖАХ ЗА ДОПОМОГОЮ СТАТИСТИЧНОГО
                              АНАЛІЗАТОРА ЯКОСТІ НАПРУГИ САКН-1





Нормальна робота електроприймачів забезпечується при наявності на їхніх затисках певної напруги. Будь-яке відхилення напруги від цього значення, що називається номінальною напругою приймача, негативно позначається на роботі приймачів і приводить, у кінцевому рахунку, до народногосподарських збитків. У зв'язку з цим ДСТ 13.109-97 установлює межі     допустимих відхилень напруги, що виражаються у відсотках номінальної напруги.
Допустимий рівень напруги забезпечується раціональною побудовою мережі і вибором її параметрів, а також відповідним регулюванням напруги на шинах джерела живлення чи застосуванням місцевих засобів регулювання напруги.
Для розробки чи графіка закону регулювання напруги в процесі      експлуатації мережі повинен виконуватися систематичний контроль напруги в мережі. Такий контроль полягає в періодичному вимірі напруги на     збірних шинах 0.38 кВ ТП на введеннях у житлові будинки і до споживачів; вимірюванні напруги в контрольних крапках мережі; веденні карт напруги і перевірці виконання заданого графіка напруги на шинах джерел живлення.
Вимір напруги в контрольних точках проводять вольтметрами або статистичними аналізаторами.
У цій лабораторній роботі розглядаються питання дослідження виміру напруги в контрольних точках за допомогою статистичного аналізатора   якості напруги типу САКН-1. Цей прилад фіксує число відхилень напруги від номінального чи якогось середнього значення в заданих інтервалах через  рівні проміжки часу за весь період виміру. Діапазон вимірюваних відхилень напруги розбитий на вісім інтервалів ступенями через 2.5%. Регулювання часу – в межах від 10 до 150 с.
При статистичній обробці проводиться визначення середнього значення відхилення напруги (математичне чекання) у відсотках, а також дисперсії стандарту, що характеризують розкид відхилень напруги біля середнього значення. Для приладу САКН-1 середнє значення встановлюється за формулою
 ,                                                                    (3.1)
де - значення відхилення напруги для середини інтервалу, %;  - ширина інтервалу, %; А – проміжний коефіцієнт
 ,                                                                         (3.2)
де  і  - відповідно імовірність і умовний номер інтервалу.
	Імовірність кожного обмірюваного значення відхилення напруги () визначається як відношення числа спрацьовувань у межах кожного інтервалу до загального числа спрацьовувань приладу:
 .                                                                              (3.3)
За нульовий інтервал приймається найбільш близький до середини гістограми. Цьому інтервалу присвоюється номер 0. Інші інтервали одержують умовні номери: ліворуч – негативні, праворуч – позитивні, зростаючі на одиницю.
Відповідно до ДСТ 13.109-97, сумарна імовірність перебування відхилення напруги в допустимих межах повинна складати не менше 0.95. Сума імовірностей відхилення напруги в допустимих межах визначається як сума імовірностей відхилень напруги в інтервалах, розташованих у заданому    діапазоні.
Допустимий діапазон відхилень напруги в контрольній точці повинен визначатися залежно від допустимого відхилення напруги на затисках     електроприймачів з урахуванням втрат напруги в живильних лініях 0.38 кВ. У результаті допустимий діапазон відхилення у відсотках у контрольній   точці:
верхня межа
 ,                                                                  (3.4)
нижня межа
 ,                                                                   (3.5)
де  і  - допустимі відхилення напруги на затисках електроприймача, %;  і - втрати напруги в мережі 0.38 кВ від контрольної точки         відповідно до найближчого і найбільш віддаленого електроприймача, %.
При розробці заходів щодо поліпшення якості напруги рекомендується установка реєстраційного вольтметра який на відміну від приладу   САКН-1 показує точний відрізок часу, протягом якого спостерігається неякісна напруга. Це дозволяє більш правильно визначати необхідні заходи щодо поліпшенню напруги.

3.2.2. Технічні дані приладу САКН-1 і інструкція з виробництва 
           вимірів і обробки результатів
Прилад САКН-1 забезпечує можливість контролю середнього значення змінної напруги 50 Гц із номінальними діючими значеннями 100, 127, 220 і 380 В. Вибір номінальної напруги здійснюється перемикачем  “НАПРУГА”.
Весь контрольований діапазон відхилень напруги розбитий на вісім інтервалів. Кожному інтервалу відповідає свій цифровий індикатор-лічильник. Значення меж інтервалів вибираються штекерами на матриці “МЕЖІ ІНТЕРВАЛІВ” з наступного ряду: 85.00; 88.75; 90.00; 92.504 95.00; 96.25; 97.50; 98.75; 100.00; 101.25; 102.50; 103.75; 105.00; 107.50; 110.00; 111.25; 115.00 %, причому межа 100.00 %, що визначає значення напруги, називаного далі опорним, завжди відповідає межі між четвертим і п'ятим інтервалами. Прилад забезпечує можливість зрушення перемикачем         “ЗРУШЕННЯ %” контрольованого діапазону напруги ступенями через      2.5 % на величину 10 % від обраної номінальної напруги.
Фіксація інтервалу, в якому знаходилося в момент контролю досліджувана напруга, здійснюється цифровими індикаторами автоматично через задані проміжки часу. Скидання на нуль показань індикаторів не передбачається.
Зникнення напруги в контрольованій мережі не приводить до втрати накопиченої інформації.
Конструкцією приладу передбачене як сполучене, так і роздільне    живлення вимірювальних і силових елементів приладу, живлення силових елементів при роздільному живленні вимірювальних і силових елементів приладу. Живлення силових елементів повинне здійснюватися змінною    напругою 220 33 В частоти 50 Гц незалежно від величини опорної          напруги.
Основна відносна похибка перемикачів “НАПРУГА” і “ЗРУШЕННЯ %” не перевищує кожна 0.25 % від номінальної напруги.
У приладі передбачена можливість компенсації основних відносних похибок перемикачів “НАПРУГА” і “ЗРУШЕННЯ %” в будь-якому їхньому положенні потенціометром “КОРЕКЦІЯ”.
Діапазон регулювання витримки часу між моментами контролю перекривається двома піддіапазонами за допомогою тумблера “БІЛЬШЕ” і потенціометра “ЧАС”.
Найбільша витримка часу - не менше 150, найменша – не більше 10 с.
Перед включенням приладу вибирають діапазон виміру і здійснюють           розбивку діапазону на розряди. Вибір діапазону вимірів залежить від місця установки приладу і наявності попередньої інформації про можливі відхилення напруги в цьому місці. Діапазон вимірів рекомендується розбивати на однакові розряди.
Після установки розрядів у бланку вимірів (табл.3.1), що повинен бути заготовлений заздалегідь, записуються межі розрядів і витримка часу.
Значення границь інтервалів 
t =…;  
де t - встановлена витримка часу приладів, знання якої необхідне для перевірки правильності роботи приладу і вибору діапазону контролю; - бажана середня напруга в k-й точці мережі.
  Таблиця 3.1- Стандартний бланк для заповнення при проведенні вимірів
№ п/п	Дата,час вимірювання	Показання лічильників
		1	2	3	4	5	6	7	8
	                                    								
									

Якщо діапазон вимірів був обраний невдало, треба його замінити і    занести в бланк вимірів нові значення меж. 
Побудова гістограми й одержання її числових характеристик розглянемо на конкретному прикладі.
У результаті виміру отримані такі дані (табл.3.2).
  Таблиця 3.2 - Дані вимірів
Дата, часвимірювання	Показання лічильників
	1	2	3	4	5	6	7	8
20.XI      12.00	0328	4321	7283	3925	5895	3917	6181	9204
21.XI      12.00	0375	4531	8001	5073	6469	4060	6229	9204
Значення меж інтервалу 	10.0-7.5	-7.5-5.0	-5.0-2.5	-2.50	0+2.5	+2.5+5.0	+5.0+7.5	+7.5+10.0

Установлена витримка приладу  t = 30 с.	
Перевіряємо справність роботи лічильників і правильність обраного діапазону контролю, для чого обчислюємо середню витримку часу за увесь час вимірів і порівнюємо її з установленою:
                               
Різниця між    і   несуттєва. Прилад справний, діапазон обраний правильно.





Рис.3.1- Гістограма відхилення напруги

Розраховуємо проміжні величини і числові характеристики гістограми:
 ;
 .
При необхідності визначення дисперсії відхилення напруги (Д), стандарту відхилення (σ) і неоднаковості напруги (N) застосовуємо формули
 ,                                               (3.6)
де   - ширина інтервалу, %;   - проміжна величина, 
,                                                       (3.7)
,                                                                               (3.8)
 .                                                                     (3.9)
де   - значення середини i-го інтервалу.
Таблиця 3.3 - Дані обчислень
Значення меж інтервалу, %	-10.0-7.5	-7.5-5.0	-5.0-2.5	-2.50	0-2.5	+2.5+5.0	+5.0+7.5	+7.5+10.0








Припустимо, що для точки мережі, в якій проводилися виміри, допустимий діапазон відхилень напруги 5 % від номінального. З гістограми видно, що в цей діапазон напруг попадає всього 90 % часу, тобто імовірність перебування відхилень напруги в допустимих межах складає 0.9. Це нижче нормованого на 0.5.

3.3. Порядок виконання роботи
1.	Зібрати схему за рис.3.2.
2.	 Установити за рекомендацією керівника час вимірів, діапазон вимірів і розбити його на однакові розряди.
3.	Заповнити перший і третій рядки бланку вимірів (див.табл.3.1).
4.	Включити лабораторну установку на час, визначений керівником.
					
  	Рис.3.2 - Схема підключення приладу САКН-1 до
 		      лабораторної установки

5.	Після закінчення заданого часу зробити запис показань лічильників у другий рядок бланку вимірів.
6.	Визначити імовірність показання лічильників за виразом (3.3).
7.	Знайти значення середини інтервалу.
8.	Результати розрахунків занести в таблицю за зразком табл.3.3.
9.	Побудувати гістограму відхилення напруги.
10.	Визначити імовірність перебування відхилень напруги в допустимих межах.
11.	Визначити математичне чекання відхилення напруги, дисперсію і стандарт відхилення.










1.	Вимоги ДСТ 13.109-97 до якості електроенергії в споживачів.
2.	Вплив відхилення напруги на роботу електроприймачів.
3.	Принцип дії статичних приладів контролю параметрів роботи      мережі.
4.	Застосування математичних методів обробки статичної інформації.

Література
1.	ДСТ 13.109-97. Електрична енергія. Норми якості електричної енергії в її приймачів, приєднаних до мереж загальної напруги.
2. Маркушевич Н.С., Солдаткина Л.А. Якість напруги в міських електричних мережах. – М.: Енергія, 1977.


Лабораторна робота № 4
ВИВЧЕННЯ МЕТРОЛОГІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЦИФРОВИХ ПРИЛАДІВ ДЛЯ ВИМІРУ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ
ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ

Мета роботи: вивчення метрологічних характеристик цифрових приладів 43203, 43204, 432ЬО, 43401, Ф4330, призначених для виміру показників якості електроенергії (ПЯЕ) і придбання практичних навичок роботи з ними. 

4.1. Загальні відомості
Інтенсифікація виробничих процесів, підвищення продуктивності праці зв'язані з удосконаленням існуючої і впровадженням нової, передової технології. Цьому процесу сприяє широке впровадження пристроїв, що за своєю технологічною ефективністю впливають на якість електроенергії в електричних мережах. У зв'язку з цим виникла необхідність у приладах, що вимірюють ІІКЕ. З 1983 р. Житомирським ВО "Електровимірник" розпочато серійний випуск вимірювально-обчислювального комплексу (ИВК) "Якість" і приладу Ф4330, з 1984 р. - приладу 43203, а з 1985 р. - приладів 43204, 43250 і 43401.

4.2. Вимірник струму і відхилення напруги типу 43203
4.2.1. Призначення приладу
Вимірник струму і відхилення напруги типу 43203 (далі - прилад)  призначений для виміру у відсотках сили перемінного струму й відхилення напруги від номінальної
Ряд номінальних напруг:
для трифазних мереж - 100; 380 В;
однофазних - ; .
Час встановлення робочого режиму - не більше 15 хв. Тривалість     безупинної роботи приладу при експлуатації не більше трьох діб з перервою до повторного включення не менше 8 годин.
Принцип дії приладу при вимірі відхилення напруги заснований на   застосуванні фільтра симетричних складових як перетворювач трифазної напруги в напругу симетричної складової прямої послідовності.

4.2.2. Заходи мір безпеки
Корпус приладу повинен бути надійно заземлений. Підключення і відключення вимірювальних ланцюгів приладу необхідно робити тільки при виключеній напрузі в цих ланцюгах.
При виконанні вимірів приладом обслуговуючий персонал повинен дотримувати загальні вимоги технічної експлуатації і правила техніки      безпеки при експлуатації електровимірювальних приладів, установлені   правилами Держенергонагляду.

4.2.3. Конструкція приладу 43203
На лицьовій панелі приладу знаходяться такі органи керування та індикації:
цифровий індикатор;
кнопковий перемикач режимів вимірів "~І", "ΔV3ф", "ΔVA", "ΔVB", "ΔVC", кнопковий перемикач "уставка" "+2.5"; "-2.5", кнопковий перемикач 3х380 В,   3х100 В; 
колодка рознімання ~5А;
колодка рознімання ΔV< 20%;
плавка вставка А - 0.25 А; В - 0.25 А; С - 0.25 А вічко -"фазовказівник".
На тильній панелі розташовані:
вилка розмикання 50 Гц 220 В;
тумблер "мережа";
плавка вставка 0.25 А; 
гнізда "самопис І, ΔV, ";
клема - .

4.2.4. Підготовка приладу до роботи. 
Для одержання правильних результатів виміру і попередження можливих пошкоджень приладу необхідно:
1) перед включенням прилад витримати в робочих умовах застосування  протягом 24 годин;
2) якщо перед початком роботи прилад знаходився в кліматичних   умовах, що відрізняються від робочих, заземлити його корпус;
3) підключити шнур живлення до рознімання 50 Гц 220 В;
4) включити вилку шнура живлення приладу в мережу перемінного струму напругою 220 В, 50 Гц;
5) включити тумблер "мережа", при цьому повинен загорітися цифровий  індикатор приладу;
6) встановити перемикач режимів вимірів у положення, відповідне   роду вимірюваної величини;
7) включити прилад у досліджуваний ланцюг за допомогою сполучних      шнурів.

4.2.5. Порядок роботи з приладом 
Вимір відхилення напруг (ΔV).
При вимірі відхилення напруг у трифазній мережі необхідно за допомогою сполучного шнура подати трифазну напругу 3х100 В чи 3х380 В на рознімання ΔV 20 %.
Положення перемикача "", "" на лицьовій стороні повинне відповідати величині досліджуваної трифазної напруги.
Установити перемикач режимів вимірів у положення "ΔV3ф" (натиснути).
Результати вимірів відображуються на цифровому індикаторі. При вимірі відхилення напруг в однофазній мережі треба натиснути одну з     кнопок „ΔVА”, „ΔVв”, ”ΔVс” відповідно до досліджуваної фази.
Положення перемикача "", "" на лицьовій стороні повинне відповідати величині досліджуваної напруги.
Результати виміру відображуються на цифровому індикаторі. При    вимірі сили змінного струму в діапазоні 0...5 А досліджуваний ланцюг треба приєднати сполучним шнуром до рознімання "- 5 А".
Натиснути кнопку "~І" перемикача режимів вимірів. Зробити відрахунок результату вимірів за цифровим індикатором. При вимірі відхилення напруг у трифазній мережі важливо дотримуватись правильного чергування фаз (при неправильному чергуванні фаз вічко "фазопокажчик" горить).

4.3. Вимірник несиметрії цифровий 432041
4.3.1. Призначення приладу 
Цей прилад призначений для виміру:
коефіцієнтів зворотної послідовності напруги (К2U) у відсотках від   номінального значення лінійної напруги в трифазних мережах з номінальними лінійними напругами , , межі вимірів К2U від             0 до 20 %;
коефіцієнтів нульової послідовності напруги у відсотках від номінального значення фазної напруги ; ,межі виміру К2U від 0 до 20%;
сили струму зворотної чи нульової послідовності в трифазних мережах з номінальними значеннями фазних струмів 5А, фазових кутів зсуву напруг зворотної чи нульової послідовності щодо лінійної напруги АВ у трифазних мережах; фазових кутів зрушення струмів зворотної чи нульової послідовностей щодо струму фази А в трифазних мережах.
Час установлення робочого режиму приладу не більше 15 хв. Прилад допускає безупинну роботу протягом не більше 72 годин про наступну перерву до повторного включення не менше 1 години.

4.3.2. Заходи мір безпеки
Заходи безпеки, застосовувані при експлуатації приладу 43204, аналогічні тим, що застосовуються для приладу 43203 (див.п.6.1.2)

4.3.3. Принцип роботи приладу
Принцип дії приладу заснований на застосуванні фільтрів симетричних складових зворотної і нульової послідовності. При вимірі фазових зрушень чи напруг струмів зворотної або нульової послідовності проміжок часу, пропорційний величині фазового зрушення, перетвориться в код з наступним перетворенням у напругу постійного струму.

4.3.4. Підготовка приладу до роботи і порядок роботи
Для одержання правильних результатів вимірів і попередження можливих пошкоджень приладу необхідно:
1) заземлити корпус приладу;
2) включити вилку шнура живлення приладу в мережу перемінного струму з номінальною напругою 220 В;
3) включити вимикач "мережа", при цьому повинні загорітися цифрові індикатори приладу;
4) встановити перемикач роду вимірюваних величин в положення, відповідне вимірюваній величині, встановити перемикач діапазонів вимірів у стан, що відповідає максимальному значенню вимірюваної величини;
5) перемикач номінальних лінійних напруг встановити аналогічно з напругою вимірюваної мережі;
6) включити прилад в досліджувану мережу за допомогою сполучного шнура.
Результати вимірів відображуються на цифровому індикаторі – “УВАГА!”.  Показання  "П" на індикаторі приладу свідчить про його перевантаження, у цьому випадку треба переключити прилад на менш чуттєвий діапазон вимірів.
При погасанні вічка "фазопокажчик" - немає фазної напруги, при переривчастому світінні - поміняти чергування двох фаз.

4.4. Аналізатор гармонік електричної мережі 432501.3.1. 
4.4.1. Призначення приладу
Аналізатор гармонік призначений для контролю якості електроенергії в електричних мережах загального призначення. Він вимірює: коефіцієнт спотворення кривої напруги "Кіс", що визначається як відношення середньоквадратичного значення гармонійного змісту несинусоїдальної напруги до номінального значення напруги основної частоти; відносні рівні кожної з тридцяти дев'яти вищих гармонік напруги від другої до сорокової стосовно номінального значення досліджуваної напруги основної частоти (А); відносні рівні кожної з тридцяти дев'яти вищих гармонік струму від другої до   сорокової по відношенню до нормованого максимального значення досліджуваного струму основної частоти; фази струму і напруги кожної з тридцяти дев'яти вищих гармонік від другої до сорокової. Вимір проводять у градусах фази аналізованої гармоніки.

4.4.2.Технічні характеристики
Номінальне значення досліджуваних напруг електричної мережі, 100, 220,   380 В.
Нормоване максимальне значення досліджуваного струму електричної         мережі 5А.
Діапазони досліджуваних напруг електричної мережі 4, 2-69, 6;
80-120; 176-264; 304-456В.
Діапазон досліджуваного струму 0-5А.
Частота досліджуваної напруги 48, 8-50, 5Гц.
Час встановлення робочого режиму не більше 15 хвилин.
Тривалість безупинної роботи аналізатора 72 години з наступною    перервою до повторного включення не менше 1 години.

4.4.3. Заходи безпеки
При роботі з аналізатором важливо дотримувати загальні вимоги технічної експлуатації і правила техніки безпеки при експлуатації електровимірювальних приладів, визначені Держенергонаглядом.
Перед включенням у мережу необхідно заземлити корпус аналізатора через затиск захисного заземлення "". Приєднання захисного заземлення аналізатора до заземлювальної шини виконують в першу чергу, а від'єднання в останню.
При проведенні вимірів у випадку використання аналізатора спільно з іншими приладами або включенні його до складу установок з'єднати між собою клеми "" усіх приладів.

4.4.4. Підготовка аналізатора до роботи
Перед початком роботи треба ознайомитися з розташуванням і призначенням органів керування аналізатора. Перевірити наявність запобіжників, тумблер "Мережа" встановити у виключене положення. Перевірити    надійність заземлення.
Включити тумблер "Мережа" і кнопку "І", при цьому повинен засвітитися світодіод індикатора діапазонів вимірів. Індикатор аналізатора починає працювати після подачі на вхід аналізатора сигналу.

4.4.5. Порядок роботи
Вимір параметрів напруги досліджуваної електричної мережі (Кнс, Аг, φг). Включити кнопку "І". Подати сигнал на рознімання "І". Встановити обраний режим роботи за допомогою кнопок Кнс, Аг чи φг. 
При вимірі Кнс треба встановити діапазон вимірів (0-40, 0-20, 0-10,     0-5 %).  Вибирають діапазон, виходячи з рівня вимірюваного параметра. На перевантаження при неправильно обраному діапазоні вимірів указує         миготіння цифрового індикатора чи перевищення показань цифрового індикатора максимального граничного значення обраного діапазона вимірів.
При вимірі амплітуди гармоніки напруги Аг необхідно встановити   номер вимірюваної гармоніки і діапазон вимірів.
Вимір параметрів струмів електричної мережі (Аг, φг). Включити кнопку "І". Подати сигнал на рознімання "І". Встановити обраний режим роботи за допомогою кнопок Аг, Кнс, чи φг.
При вимірі амплітуди гармоніки тика Аг слід установити номер вимірюваної гармоніки і вибрати діапазон вимірів (0-40, 0-20, 0-10, 0-5%).
При вимірі фази гармоніки струму φг треба встановить номер гармоніки і діапазон вимірів.
Рекомендується такий порядок вимірів: 
Спочатку вимірюють амплітуду гармоніки струму та напруги, потім фазу гармоніки напруги і струму.
При вимірі амплітуди гармоніки напруги Аг спочатку встановити     необхідний для Аг діапазон вимірів.
При вимірі амплітуди гармоніки струму спочатку визначити гармоніку з максимальною амплітудою і вже потім встановити діапазон виміру.

4.5. Прилад комбінований Ф43301
4.5.1. Призначення приладу
Прилад комбінований Ф4330 (далі прилад), призначений для виміру коефіцієнта зворотної послідовності напруг Кнс відхилення напруг  (показники якості електричної енергії) у мережах трифазного струму  і високовольтних мережах через вимірювальні трансформатори напруги  частотою 50 Гц, сили і напруги перемінного струму частотою      50 Гц до кута зрушення фази чи струму напруги щодо трифазної системи напруги від 100 до 200 В частотою 50 Гц.

4.5.2. Конструкція
На лицьовій панелі приладу знаходяться органи керування та  індикації: магнітоелектричний вимірювальний механізм;
кнопковий перемикач діапазонів вимірів А, mА, V, К2u, ;
кнопковий перемикач режимів вимірів А, mА, U, К2u, -V,+V, φ;
тумблер "мережа";




планка з рискою установки нуля електричних градусів;
кнопковий перемикач К2u, , , .
На тильній стороні панелі розташовані:
розетка 50 Гц 220В;
плавкі вставки 0.25 А;
рознімання "вимір К2u", , 3~50 Гц, 100 В, 380В;
клеми "*", "А", "V", "mА";
тумблер "уст.0" изм. φ";
рознімання "вимірφ0". 3~50Гц 100В...220В;
гнізда "самописи" К2u, ;
клема" земля".
4.5.3. Заходи безпеки
Корпус приладу повинен бути надійно заземлений. При роботі з напругою більше 30 В необхідно підключати і відключати прилад тільки при виключеній напрузі в досліджуваному ланцюзі.
Прилад перед включенням потрібно витримати в робочих умовах протягом     4 годин, якщо перед початком роботи він знаходився в кліматичних умовах, що відрізняються від робочих.
Вимір струму з кліщовою приставкою треба робити однією рукою щоб уникнути ураження електричним струмом.

4.5.4. Підготовка приладу до роботи
Для одержання правильних результатів виміру і попередження можливих пошкоджень приладу необхідно:
1) заземлити корпус приладу;
2) встановити стрілку вимірювального механізму коректором на початкові оцінки шкал;
3) при вимірі коефіцієнта зворотної послідовності напруг і відхилення напруг включити вилку шнура живлення приладу в мережу перемінного струму напругою 220 В 50 Гц;
4) включити тумблер "мережа", при цьому повинна горітися сигнальна лампочка "мережа" на приладі;
5) встановити перемикач режимів вимірів у положення, що відповідає роду вимірюваної величини;
6) включити прилад у досліджуваний ланцюг за допомогою з’єднувальних кабелів;
7) встановити перемикач діапазонів вимірів у положення, що відповідає очікуваному значенню вимірюваної величини;
8 ) при вимірі сили струму, напруги і кута зрушення фаз прилад працює без живлення від мережі 200 В 50 Гц.

4.5.5. Порядок роботи з приладом
При вимірі сили струму на межах 10, 50, 250 мА (з розривом ланцюга) досліджуваний ланцюг необхідно приєднати до клем "*" і "мА". Натиснути кнопку "мА" перемикача режимів вимірів. Натиснути кнопку перемикача діапазонів вимірів, вибравши відповідний діапазон виміру, відлік показання робити за відповідною шкалою приладу.
При вимірі напруги І, 5, 25, 125, 250, і 500 В досліджуваний ланцюг необхідно приєднати до клем "*" і "V" . Натиснути кнопку "І" перемикача режимів вимірів, потім, вибравши відповідний діапазон виміру, натиснути кнопку перемикача діапазонів вимірів, відлік показання робити за відповідною шкалою приладу з обліком установленого діапазону вимірів. 
При вимірі сили струму 1, 5, 10 А (без розриву ланцюга) використовується струмова кліщіва приставка, що приєднується до клем "*" і "А".
Натиснути кнопку "А" на перемикачі режимів вимірів, а на перемикачі діапазонів вимірів кнопку діапазону, що відповідає очікуваному значенню вимірюваної величини сили струму. Відлік показання робити за відповідною шкалою приладу. Установка 00 і вимір кута зрушення фаз до рознімання "вимір φ0" 3~50 Гц 100...220 В з допомогою сполучного кабелю підводиться трифазний струм напругою 100...220 В. Для перевірки правильності чергування фаз потрібно натиснути кнопку гальма фазорегулятора (сельсина). При цьому обертання лімба загодинниковою стрілкою вказує на правильне чергування фаз.
Установка 00. Для установки "О" треба тумблер "уст.0 изм.φ0" переключити в положення "уст. 00" і натиснути кнопку "φ" перемикача режимів вимірів.
Обертанням ручки сельсина з лімбом домогтися установки стрілки вимірювального механізму на нульову оцінку шкали.
Якщо нуль лімба не збігається з рисою на планці установки нуля, слід відпустити притискної гвинт рухливої планки, встановити риску планки проти "0" лімба фазорегулятора і затиснути притискний гвинт.
Якщо переміщенням планки не вдається сполучити риски нульової оцінки лімба, потрібно планку встановити в середнє положення, а лімб     фазорегулятора обертати до сполучення нульової оцінки і риси на планці, попередньо відпустивши трипільний гвинт, і дотримуючи ручку. Лімб знову затиснути гвинтом, а переміщенням планки домогтися більш точного збігу нульової оцінки і риски. Після цього встановити тумблер "уст.00 ізм. φ0" у положення "изм.φ0" і можна приступати до виміру кута зрушення фази.
Кут зрушення фаз можна вимірювати між трифазною системою напруги і струмом (з використанням струмової кліщової приставки) чи         напругою.
До рознімання "вимір φ0" 3~50 Гц 100...220 В" через сполучний кабель подати трифазну напругу 100...220 В до клем "*", "А", "V" підключати відповідно струмові  кліщі або подати досліджувану напругу.
Натиснути кнопку "φ" перемикача режимів вимірів, а на перемикачі діапазонів вимірів натиснути кнопку, що відповідає значенню величини струму чи напруги.
Процес виміру кута, зрушення фаз полягає в обертанні лімба фазорегулятора доти, поки стрілка вимірювального механізму не установиться на нуль, після цього зробити відлік за лімбом. Кут установлено правильно,    якщо при зсуві лімба стрілка приладу рухається в ту ж сторону, що і лімб.
Якщо лімб і стрілка вимірювального механізму рухаються проти      годинникової стрілки, то навантаження індуктивне, якщо за стрілкою, то ємнісне.
При підключенні кліщовий струмозйомної приставки необхідно зберігати полярність, позначену на панелі корпуса і кліщової приставки знаком “*”. Вимір відхилення напруги (Δ\/).
За допомогою вилки шнура живлення приєднати прилад до мережі  220 В, включити тумблер "Мережа".
При вимірі ΔV необхідно за допомогою сполучного кабеля подати трифазну напругу 100-380В на рознімання "вимір К2u ±V" 3~50 Гц 100 В; 380В" Положення перемикача К2u ±V ,  на лицьовій панелі повинне відповідати величині досліджуваного трифазної напруги. Залежно від знака і величини відхилення напруги натиснути кнопку "-V" чи "+V"   перемикача режимів вимірів і кнопку "5%±V" чи "20%±V" перемикача       діапазонів вимірів і зробити підрахунок показання за шкалою приладу.
Калібрування й вимірювання коефіцієнта зворотної послідовності   напруг К2u.
За допомогою вилки шнура живлення приєднати прилад до мережі   220 В, включити тумблер "мережа".
За допомогою сполучного кабеля подати трифазну напругу 100 або 380 В      на рознімання "вимір К2u ± 3~50 Гц 100В; 380 В" положення перемикача К2u ± 3~50 Гц 100 В; 380 В на лицьовій панелі повинне відповідати величині досліджуваної трифазної напруги. Натиснути кнопку "К2u " перемикача режимів вимірів. Натиснути кнопку "калібр" перемикача діапазонів вимірів, обертаючи ручку потенціометра "калібрування "К2u", встановити стрілку приладу на кінцеву оцінку шкали.
Натиснути кнопку "20 % К2u" перемикача діапазону вимірів і зробити відлік показань за відповідною шкалою вимірювального механізму.
При малому відхиленні стрілки, коли вона знаходиться в початковій частині шкали, треба перейти на менший діапазон вимірів (10; 5; 2.5%).

4.6. Прилад цифровий для виміру статистичних характеристик 43401
4.6.1. Призначення приладу
Прилад призначений для виміру імовірності влучення сигналу в задані інтервали середнього значення, середньоквадратичного відхилення імовірності одночасного влучення сигналів, що надходять по двох каналах, у      задані інтервали їхніх значень.
Областю застосування приладу є підстанції енергосистеми споживачів електроенергії, де він повинен працювати в комплекті зі спеціальними переносними приладами контролю якості електроенергії. Прилад може використовуватися самостійно для виміру зазначених вище статистичних характеристик вхідного сигналу, що змінюється в діапазоні від 0 до 5 В.
Тривалість безупинної роботи 72 ± 0.6 години. Після закінчення часу безупинні роботи перерву не менше 5 годин. Часу встановлення робочого режиму після включення не більше 30 хв. За запитом оператора вихідна    інформація надходить у двійково-десятковому коді на вихід приладу для  реєстрації і на цифровий індикатор у десятковому коді у відсотках від      верхньої межі діапазону виміру відповідної статистичної характеристики.
Передбачена можливість індикації статистичних характеристик у будь-який момент часу протягом першої, другої і третьої доби, за дві, три доби і у всіх тимчасових інтервалах.

4.6.2. Заходи безпеки
До експлуатації приладу допускаються люди, навчені правилам безпеки.
Прилад при роботі повинен бути заземлений. На задній стінці приладу розташований тумблер "мережа", що відключає прилад від обох полюсів живильної мережі.
УВАГА! При включеному тумблері "мережа" напруга 220 В надходить на вентилятори і мережний фільтр на задній стінці приладу. Щоб знеструмити прилад, треба вийняти кабелі живлення з розеток мережі живлення напруги.

4.6.3. Підготовка приладу до роботи 
Для одержання правильних результатів необхідно: 
витримати прилад не менше 4-х годин у робочих кліматичних умовах; приєднати до рознімань "мережа" і "пит.вент." кабелі живлення;
здійснити заземлення приладу;
включити кабелі живлення в розетки мережі живильного напруги. При цьому повинен включитися вентилятор;
З'єднати вхідний кабель, включений у комплект поставки приладу, з розніманням "вхід", розташованим на передній панелі приладу. Відповідні частини кабелю підключити до вихідних клем спеціальних переносних приладів контролю якості електроенергії;
встановити тумблер " мережа" у положення "вкл ". При цьому на      передній панелі загоряється світодіод світлової сигналізації "мережа".
Зауваження. При відключенні від мережі прилад і тумблер живлення повинні знаходитися в положенні "відкл". У противному виразі буде відбуватися розряд елементів гарантованого живлення. 

4.6.4. Порядок виконання роботи
 Вимір статистичних характеристик
Прилад здійснює вимір вхідних сигналів по всіх чотирьох каналам у заданих тимчасових інтервалах протягом трьох діб і визначає за запитом оператора значення відповідної статистичної характеристики у кожному з часових інтервалів кожної доби роботи. При цьому ж роді роботи здійснює за запитом оператора виміри миттєвого значення вхідного сигналу і часу з початку поточного часового інтервалу. Для функціонування приладу в будь-якому режимі встановити необхідну тривалість кроку дискретизації одного з положень "0"…"5" програмного перемикача "шаг.дискр.", а також у годиннику астрономічний час початку кожного тимчасового інтервалу на програмних перемикачах "часовий інтервал 1, 2, З".
Для реалізації режиму "робота" установіть програмний перемикач "режим" у положення "0". Програмний перемикач "номер інтервалу" встановити в положення "0"…"3" при вимірі статистичних характеристик.
У момент часу, що збігає з астрономічним часом початку першого тимчасового інтервалу, натисніть на панелі керування приладу кнопки   "скидання" і "пуск". На передній панелі приладу при цьому загоряється    світодіод "пуск".
Для контролю за роботою приладу установіть "пп.стат.хар." в положенні "8" і натисніть кнопку з фіксацією "запит часу". При цьому на цифровому індикаторі з'явиться тризначне десяткове число, що відбиває в хвилинах часу, що пройшов після початку поточного тимчасового інтервалу.     Число на цифровому індикаторі щохвилини змінюється на одиницю. Це   дозволяє встановити, що робота продовжується. Із закінченням тимчасового інтервалу на індикаторі з'явиться ознака наступного тимчасового інтервалу.
По закінченні часу виміру на індикаторі встановлюються нульові     показання.
Для виводу на індикаційний пристрій і зовнішній цифропечатаючий пристрій обмірюваних значень інших статистичних чи характеристик миттєвого значення вхідного сигналу встановити в потрібні положення (див.таблицю) "пп номер вр.інт.", "пп номер кан", "пп старт.хар." а якщо   виводиться імовірність влучення сигналу в заданий інтервал значень, то і "пп номер інт.ізм.".
Натисніть кнопку "запит стат.хар." на панелі управління і на індикаційному пристрої з'явиться необхідна величина. Індикація припиняється при натисканні кнопки "гасіння".
Якщо на індикаційному пристрої не з'явиться значення виведеної     величини, то в роботі приладу стався збій. У випадку збою при виконанні робочої програми необхідно реалізувати режим "збій". Для цього встановіть "перемикач" у  положення "2".
В ІОК знаходиться мікропроцесор, що по заміряним миттєвим значеннях синусоїд напруги всіх фаз розраховує наступне 1110: відхилення прямої послідовності основної частоти й у кожній фазі, коефіцієнти зворотної і нульовий послідовності напруги, коефіцієнти несинусоїдальності напруги і відносні рівні 2, 3, 4, 7, 9, ІІ, 13, 17, 19, 21, 23 і 25-й гармонік у кожній фазі.
Всі ПКЕ розраховують по одному періоду основної частоти, протягом якого заміряються 60 миттєвих значень напруги. Обчислені в такий спосіб поточні значення ПЯЕ (у відсотках номінальної напруги) можуть бути за командою видані на пристрій відображення інформації (дисплей), друкувальний пристрій або записані на перфострічку.
ІОК проводить статистичний аналіз процесів відхилення ПЯЕ за заданий інтервал часу (до 3-х діб), автоматично через годину роздруковуючи математичні очікування, дисперсії і середньоквадратичні відхилення         величин.
Величини, що виходять за норми ДСТ 13.103-97, друкуються червоним кольором.




4.7. Підготовка до роботи
При підготовці приладу до роботи необхідно:
1)	вивчити ці методичні вказівки до лабораторної роботи;
2) підготувати бланк звіту про роботу, що повинен відбивати мета   роботи, технічні дані приладу;
3)	вивчити відповідні розділи теорії за літературними джерелами і підготуватися до відповіді на контрольні запитання.

4.8. Порядок проведення роботи
1. Вивчити порядок роботи з приладом, що вказав викладач.
2. Провести підключення приладу до мережі 380 В.
Зміст звіту
Звіт про лабораторну роботу повинен містити: мету роботи, основні технічні характеристики досліджуваного приладу, результати отриманих вимірів, основні висновки за результатами роботи.

Контрольні запитання
1. Які прилади використовуються для виміру ПЯЕ ?
2. Вимір яких параметрів робить прилад 432БО ?
3. За допомогою якого приладу можна виміряти коефіцієнт
    неврівноваженості?
4. Призначення приладу 43401.
5. Порядок роботи на приладі 43204.
6. Область застосування вимірювально-обчислювального комплексу "Якість".
7. Тривалість виміру ПЯЕ спеціальними приладами і приладами загального призначення, установлювана додатковим прейскурантом.
8. Виміри за допомогою приладу Ф4330.




2.	ДСТ 13.109-97. Електрична енергія. Норми якості електричної енергії в її приймачів, приєднаних до мереж загальної напруги.
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